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Abstract In recent years, such as Manufacturing introduced education, production of model Stirling engine is 
incorporated. But for beginners, performing the design calculation of the engine is difficult. Therefore, we 
feel the need of performance analysis software in order to proceed with the engine design smoothly, was 
carried out design calculations support software development of easy-to-use such model Stirling engine also 
the first scholar. 
 
























































単位を Table 1 にまとめる． 
 















































































�� � �� ∙ ��� ���� � ��� �� 
サイドスラスト比 Fhは，ピストンに働く力 Fp，
およびサイドスラスト Fnより次式で表される． 
�� � ���� 
































































�� � �� � ��� 
膨張空間瞬時容積 Veは，膨張ピストン行程容積
νe，クランク角θより次式で表される． 
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冷却空間死容積 Vdcは，ピストン直径 H，冷却器
内径 K，冷却器長さ E，冷却側上死点のクリアラ
ンス M より次式で表される． 
��� � ��2�
�
� �� � ��2�
�
� ��� � �� 
再生空間容積 VRは，再生器断面積 I および再生
器長さ LRより次式で表される． 
�� � � � �� 
全無効容積 Vd は，膨張空間死容積 Vde，圧縮空
間死容積 Vdcおよび再生空間容積 VRにより次式で
表される． 
�� � ��� � �� � ��� 
算出された Ve，VCに Vdを加えエンジン内瞬時全
容積 V とする． 













比 X を求める．温度比τは，膨張空間ガス温度 TE，
および圧縮空間ガス温度 TC より次式で表される． 
� � ���� 
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行程容積比κは，膨張ピストン行程容積νe，およ
び圧縮ピストン行程容積νcより次式で表される． 
� � ����  
全無効容積比 X は，全無効容積 Vd，および膨張
ピストン行程容積νe より次式で表される． 
� � ����  
また，仮定 6)に基づき無効空間ガス温度 TRは次
式となる． 
�� � �� � ��2  
次に位相差φ，係数 SH，係数 BH を求める．位
相差φは，温度比τ，行程容積比κ，および位相
角βより次式で表される． 
� � ����� � ��� �� � ���� � 
係数 SHは，温度比τ，行程容積比κ，および全
無効容積比 X より次式で表される． 
�� � � � ���1 � � � � 
係数 BH，は温度比τ，行程容積比κ，および位
相角βより次式で表される． 
�� � ��� � 2�� ��� � � �� 
次に係数σを求める．係数σは，係数 SH，およ
び係数 BHより次式で表される． 
� � ����  
続いて位相差φ，係数 S，係数 BHよりエンジン
内ガス瞬時圧力 P を求める．エンジン内ガス瞬時




�� � �� ��� � � � 
エンジン内ガス瞬時圧力Pをクランク角 1degご
とに計算してエンジン内瞬時全容積 V と関連付け
たうえでグラフにまとめたものが Fig.5 の P-V 線
図である． 
 
Fig.5 P-V diagram 
次に，算出したエンジン内瞬時圧力 P，および作
動ガス定数 Ra，各空間容積からエンジン内ガス全
質量 m を求める． 

















ン断面積 AP，ガス圧力 P およびバッファ圧力 Pb
を用いて次式で表される． 





加熱側回転トルク � �� � �� � 10�� � 12� ��� 2�� 
冷却側回転トルクは次式で表される． 


















�� � 10�� ���������� ��� �1 � �1 � �� � 
圧縮空間仕事量 WC の算出にあたり，まずは 1
サイクルあたりの仕事量 Wiを求める．1 サイクル
あたりの仕事量 Wi は，作動ガス圧力 Pmean，膨張
ピストン行程容積λe，係数σ，温度比τ，位相差
φより次式で表される． 
�� � 10�� ����������
�1 � ����� �
1 � �1 � �� � 
続いて膨張空間仕事量 WE，および 1 サイクルあ
たりの仕事量 Wiから圧縮空間仕事量 WCを求める．
圧縮空間仕事量 WC は，膨張空間仕事量 WE，およ
び 1サイクルあたりの仕事量 Wiより次式で求めら
れる． 
W� � �� ��� 
続いて先に算出された 1 サイクルあたりの仕事
量 Wi，および回転数 n から理論エンジン出力 Li を
求める．そして求められた Liを用いて n から理論
エンジン回転トルク Lnを求めることができる．理
論エンジン出力 Li は 1 サイクルあたりの仕事量
Wi および回転数 n より次式で表される． 
�� � ���60  
理論エンジン回転トルク Lnは，理論エンジン出





熱効率ηi の 1 サイクルあたりの加熱量(入熱量)で





�� � ���� ∙ 100 











トン A の長さは加熱器長さ D，加熱器上死点クリ







以上より膨張ピストン長さ A は次式で表される． 
� � � � � � � � � 
次に圧縮ピストン長さを求める．圧縮ピストン
長さ B は冷却器長さ E，冷却器上死点のクリアラ
ンス N，ピストン直径 H，摺動面の追加 O で求め
られる． 
圧縮ピストン長さ B は，次式で表される． 
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ܤ ൌ ܧ െ ܰ ൅ ܪ ൅ ܱ 
続いて各シリンダー長さを求める．シリンダー
長さ C は，クランク半径 R，ピストン直径 H，摺
動面の追加 O より求められる． 
シリンダー長さ C は，次式で求められる． 
ܥ ൌ ܴ ή ʹ ൅ ܪ ൅ ܱ 
 続いてクランクジャーナル距離を求める．クラ
ンクジャーナル距離 G は，コンロッド長さ Lcon，
ピストンピン距離 F，クランク半径 R より求めら
れる．このとき，ピストンは下死点にあるものと
する． 
























を 3 台製作した． 
 




























































Table 3 に示す． 










抗 NRおよび軸半径 Rmより次式で表される． 
N� � �N� � N�� ∙ R� 
出力 W は，回転数 n およびエンジン回転トルク
Nmより次式で表される． 
� � n60 ∙ 2πn 
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1 号機 2 号機 3 号機 
(rpm) (W) 割合(%) (rpm) (W) 割合(%) (rpm) (W) 割合(%)
1271 3.73 78.38 1379 3.77 78.72 1287 3.79 78.65
1390 4.08 78.20 1298 3.82 78.60 1311 3.86 78.65
1319 3.87 78.37 1334 3.93 78.68 1364 4.02 78.72
1317 3.96 78.28 1494 4.40 78.62 1365 4.02 78.71



























































テクノラリーでも優勝 1 台，入賞 1 台の成績を残
すことができた．以上から，本ソフトウェアの有
効性を示すことができた． 
一方で“実測に基づくエンジン出力”の計算結
果は，一種類のエンジンの実測に基づいたもので
あり，行程容積等条件の異なるエンジンに適用さ
せた場合の解析精度は未確認である．そのためソ
フトウェアの精度向上のためには，様々な条件の
エンジンの出力を実測して結果を反映させる必要
がある． 
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